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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Faserbun- 
delimgragnierung, bei dem das FaserbOndel von einem 
Matrixwerkstoff durchtrankt wird. 

Ein solches Verfahren ist aus der EP 0 415 517 B1 
bekannt. In dieser Druckschrift wird eine Technik mit 
einer einseitigen ImprSgnierrichtung beschrieben, bei 
der ein erhohter SystemdruckdesflOssigen Matrixwerk- 
stoffs quer zum FaserbOndel abgebaut wird. Das Faser- 
bOndel wird dabei Qber einen DQsenkopf gezogen und 
der Matrixwerkstoff quer zur Bewegungsrichtung des 
Bundels durchgedruckt. Bei diesem Verfahren ist die tri- 
bologische Beanspruchung des Faserbundels hoch und 
die Qualitatdes hergestellten Materials kann durch eine 
Vielzahl von einzelnen FilamentbrOchen im Faserbun- 
del vermindert werden. Die Filamente in einem Faser- 
bOndel liegen oft als Haufungen, d.h. nicht gleichmaGig 
Ober die FaserbOndelquerschnittsfiache verteilt, vor. 

Diese ungleichmaGige Verteilung kann dazu fOh- 
ren, daG die stromende Matrixschmelze das Faserbun- 
del spaltet und infolgedessen die Matrix durch die 
Spalte und nicht durch das zu impragnierende Faser- 
bOndel stromt. Auch ohne die Spaltung des Faserbun- 
dels sucht sich die Matrix immer den Weg des Weinsten 
Widerstandes, d.h. sie durchdringt das FaserbOndel nur 
dort, wo die FaserbOndeldicke am Weinsten ist. Dies 
bedeutet, daG Stellen mit vielen aufeinanderliegenden 
Filamentschichten nur ungenQgend impragniert wer- 
den. 

Probleme beim Impragnieren sind die hohen Visko- 
sitaten der Matrixwerkstoffe und die hohe Bruchemp- 
findlichkeit der einzelnen Filamente innerhalb des 
Faserbundels. Die einzelnen Filamente liegen sehr 
dicht beieinander und es erweist sich als schwierig, alle 
Filamente rundherum gleichmaGig mit Matrixmaterial 
zu impragnieren. Es gilt zu verhindern, daG innerhalb 
des impragnierten Faserbundels, das auch als Band- 
chen Oder Tape bezeichnet wird, Lufteinschlusse Oder 
Bereiche unzureichender Benetzung entstehen, die die 
Festigkeit, Steifigkeit und andere mechanische Kenn- 
werte des Faserbundels stark vermindern. 

Der Erfindung liegtdie Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, bei 
dem eine besonders gute Impragnierung des Faserbun- 
dels Oder einer anderen Vorform der Faser (z.B. Faser- 
matten) bei hohem Durchsatz stattfindet und zugleich 
FilamentbrOche weitgehend vermieden werden konnen. 
AuGerdem soil eine Vorrichtung zur DurchfOhrung des 
erfindungsgemaGen Verfahren geschaffen werden. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemaG den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen sind in den abhdngigen Anspru- 
chen beschrieben. 

Nach dem Grundgedanken der Erfindung wird das 
FaserbOndel wdhrend des Impragniervorgangs auf 
einem Trager mitgefOhrt. Das FaserbOndel wird von 
dem Trager gestOtzt und an der Impragniereinrichung 
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vorbeigefOhrt. Es kommt also nicht zu einer Relativbe- 
wegung zwischen dem FaserbOndel und feststehenden 
Teilen der Impragniereinrichtung. Dadurch werden 
Abrasionsprozesse und eine hohe tribologische Bean- 

s spruchung des Faserbundels sowie des Imprdgnier- 
werkzeuges vermieden. Durch die stOtzende Wirkung 
des Tragers wird das FaserbOndel auch bei hohem 
Impragnierdruck wirkungsvoll entlastet. Durch die Ver- 
wendung einer Trageinrichung werden FilamentbrOche 

10 weitgehend vermieden, und damit wird die Qualitat des 
impragnierten FaserbOndels verbessert. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird das Faser- 
bOndel durch zusatzliche MaGnahmen auf der Tragein- 
richtung festgehalten. Dadurch entsteht ein besonders 

is guter Kontakt zwischen Auflagefiache und FaserbOndel, 
wodurch das FaserbOndel besonders gut gegen eine 
Druckbelastung wahrend des Impragniervorgangs 
geschOtzt ist. Dies kann durch eine einfache Spannung 
des FaserbOndels, z.B. durch eine FOhrung des Faser- 

20 bOndels Ober eine gebremste Rolle, erreicht werden. 

Eine ZufOhrung des Matrixwerkstoffes zu dem 
FaserbOndel geschieht wie folgt: Der Matrixwerkstoff 
wird im f lussigen Zustand mit Hilfe eines im Fordergerat 
(Extruder) aufgebauten Druckes durch eine durchias- 

25 sige Auflagefiache hindurch gepreGt, urn dann weiter 
durch das FaserbOndel gefOhrt zu werden. Auch eine 
ZufOhrung des Matrixwerkstoffs von der anderen Seite, 
also zunachst durch das FaserbOndel und dann durch 
die Trageinrichtung, ist moglich wenn das beschriebene 

30 Prinzip der gleichmaGigen DurchstrOmung nicht ange- 
wendet wird. In beiden Fallen erfOllt die Trageinrichtung 
ihre StOtzfunktion. 

Zur Verminderung des Drucks ist es von Vorteil, 
wenn der Impragniervorgang auf einem moglichst gro- 

35 Gen Bereich stattfindet. Denn dann kann die Impragnie- 
rung bei gleichbleibender Qualitat mit geringem Druck 
durchgefOhrt werden und so ein faserverstarkter Kunst- 
stoff mit sehr wenigen FilamentbrOchen hergestelrt wer- 
den. 

40 Prinzipielle Vorteile dieses Verfahrens sind, daG 
das FaserbOndel wahrend des Impragniervorgangs 
keine Abrasion aufgrund von Relativbewegungen zwi- 
schen FaserbOndel und Impragnierstation erleidet, weil 
gemaG der Erfindung praktisch jegliche Relativbewe- 

45 gung zwischen Filamenten des FaserbOndels und Bau- 
teilen der Impragnierstation vermieden werden. Es ist 
mfiglich, den Volumenprozentanteil von Faser zu 
Matrixwerkstoff in weiten Bereichen zu regeln. AuGer- 
dem ist es mit diesem Verfahren mOglich, eine sehr 

so hohe Ausbringungsmenge zu erreichen und den Matrix- 
OberfluG auf einem sehr niedrigen Niveau zu halten. 
Durch die beschriebene AusfQhrung der Trageinrich- 
tung ist eine vollstandige Impragnierung, auch bei 
ungleichmaGiger Filamentverteilung Ober die Breite des 

55 Faserbundels gewahrleistet. 

In einer besonders vorteilhaften Ausbildung der 
Erfindung wird ein Impragnierrad als Trageinrichtung 
verwendet. Bei einem Impragnierrad mit feststehender 
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Nabe ist nur die Lauffiache drehbar und fur den flOssi- 
gen Matrixwerkstoff durchiassig gestaltet. Da sich die 
Lauffiache mit der Abzugsgeschwindigkeit des Faser- 
bQndels dreht. kommt es zu keiner Relativbewegung 
zwischen Untergrund und Faserbundel. Die Filamente 5 
reiben sich nicht an feststehenden Maschinenteilen, auf 
Abrasion beruhende FilamentbrOche kdnnen nicht auf- 
treten. 

Die Impragniereinrichtung und weitere Vorrichtun- 
gen zur Verfahrensdurchfuhrung kOnnen im Bereich der 10 
feststehenden Nabe des Rades angeordnet werden. 
Der gegenuber einer kleinen DOse aufgeweitete Impra- 
gnierbereich erlaubt einen kleineren ImprSgnierdruck. 
Die Fasern erfahren keinen DruckstoB, wie an einer 
ImpragnierdQse, sondern werden sanft bis zum Errei- 15 
chen des gewunschten Impragniergrades am Ende des 
Impragnierbereiches durchtrankt. Der Durchsatz kann 
durch die zeitliche Veriangerung des Impragnierproz es- 
ses, d.h. der Impragnierzeit, das durch eine VergrOBe- 
rung des Impragnierraddurchmessers geschehen kann, 20 
beliebig gesteigert werden. 

Eine weitere Steigerung des Durchsatzes wird 
dadurch erreicht, da8 man mehrere Faserbundel 
nebeneinander, d.h. parallel auf dem Impragnierrad 
fOhrt, und gleichzeitig das Rad in der Breite fOr mehrere 25 
nebeneinanderliegende BOndel entsprechend auslegt. 
Auch auf dieser Art kann der Durchsatz beliebig gestei- 
gert werden. 

Der Weg der flQssigen Matrix vom Inneren des 
Impragnierwerkzeuges bis zu dem Faserbundel, d.h. 30 
die Verweilzeit der schmelzflussigen Matrix im Impra- 
gnierwerkzeug, ist kurz. Dies bedeutet, daB die Gefahr, 
daB aufgrund langer Temperierung der Matrix eine 
Beschadigung, z.B. in Form einer thermischen Degra- 
dierung stattf inden kOnnte, gering ist. Aufgrund der offe- 35 
nen Konstruktion ist ein schneller Zugriff zu alien 
Komponenten mdglich und die Einrichtezeit dement- 
sprechend kurz. 

In einer WeiterentwicWung der Erfindung werden 
die Faserbundel vor dem Impragnieren erwarmt, dies 40 
kann z.B. durch hei3e Luft geschehen. Die AblOsung 
des impragnterten FaserbQndels kann ebenfalls durch 
den Zustrom temperierter Luft. die unter erhOhtem 
Druck steht, verbessert werden. 

In einer anderen WeiterentwicWung kann man meh- 45 
rere Impragnierrader nacheinander schalten, die sich 
auch gegensinnig drehen kOnnen. Dies kann in man- 
chen Fallen von Vorteil sein und kann auch zur weiteren 
Durchsatzsteigerung infolge schnellerer Abzugsge- 
schwindigkeiten der FaserbOndel fGhren. 50 

In einer anderen WeiterentwicWung der Erfindung 
wird in dem Bereich der Trageinrichtung, die nicht von 
dem FaserbOndel belegt ist, eine Einrichtung zum Sdu- 
bern der Lauffiache angebracht. So steht immer eine 
gut vorbereitete Lauffiache zur Aufnahme des Faser- ss 
bQndels bereit, die fast keine Matrixreste mehr aufweist. 

In anderen AusfOhrungsformen kann die Tragein- 
richtung beispielsweise aus einem umlaufenden Band 
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Oder umlaufenden Kettengliedern oder aus einer Auf la- 
gefiache mit einer RQckfOhreinrichtung bestehen, 

Hdufig benutzte Faserwerkstoffe sind Glas-, Koh- 
lenstoff-(Carbon-) oder Aramidfasern. Gebrauchliche 
Matrixwerkstoffe sind Duromere und Thermoplaste. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren ist jedoch nicht auf 
diese Materialien beschrdnkt, sondern kann auf eine 
Vielzahl von Materialien bei der Herstellung von faser- 
verstarkten Werkstoffen angewandt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung weiter eriautert. Im einzelnen zeigen die Darstel- 
lungen in: 

Fig. 1 einen schematisch dargestellten Gesamtauf- 
bau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung; 

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Impra- 
gnierrades in einer Seitenansicht; 

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung eines 
Impragnierrades; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines umlau- 
fenden Impragnierbandes; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Trag- 
einrichtung mit RQckfOhreinrichtung; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Durch- 
strOmung eines homogenen KOrpers; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung der Durch- 
strOmung einer durchiassigen Trageinrich- 
tung und 

Fig. 8 eine schematische, teilgeschnittene Ansicht 
eines Impragnierrades mit einer Ausschnitts- 
vergr63erung. 

In Fig. 1 ist ein schematisierter Gesamtaufbau 
einer erfindungsgema(3en Vorrichtung dargestellt. Der 
ImpragnierprozeB beginnt fails nOtig mit dem Zusam- 
menfuhren von kleinen FaserbQndeln. Diese werden 
von Halterungen 1 zugefOhrt. Die Anzahi der benOtigten 
kleinen FaserbOndel richtet sich nach der gewunschten 
Starke des fertigen FaserbOndels. In der zeichnerischen 
Ausgestaltung sind drei Weine Faserbundel 6a, 6b und 
6c dargestellt. Das zusammengefOhrte Faserbundel 6 
kann durch eine Umlenkung des FaserbQndels Qber 
eine gebremste Rolle 2 auf eine geforderte Zugspan- 
nung gebracht werden. 

Sodann beginnt der Wirkungsbereich der 
erfindungsgemaBen Impragnierstation, die in Fig. 1 als 
Impragnierrad 3 ausgebildet ist. Nach dem eigentlichen 
Impragniervorgang kann eine Formeinrichtung 4 zur 
VerfQgung stehen, mit der das FaserbOndel nachge- 
formt werden kann, urn dann als fertig impragniertes 
Faserbundel auf eine Rolle 5 aufgerollt zu werden. Das 
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impragnierte FaserbQndel kann auch direkt nach dem 
Verlassen des Impragnierrades weiter verarbeitet wer- 
den. 

In Fig. 2 wird in einer schematischen Darstellung 
des Impragnierrades die Funktionsweise des Impra- 
gnierrades dargestellt. Das Faserbundel 6 lauft auf der 
sich mit gleicher Geschwindigkeitdrehenden Lauffiache 
35. Der Nabenbereich ist feststehend. Der erste 
Bereich 31 dient der Erwarmung des ankommenden 
FaserbQndels. Dort strOmt angewarmte Luft durch die 
Lauffiache an das Faserbundel. Der eigentliche Imprd- 
gniervorgang geschieht im zweiten Bereich 32. Dort 
wird der flOssige Matrixwerkstoff mit erhdhtem Druck 
durch die Lauffiache und durch das zu impragnierende 
FaserbQndel gedrOckt, bis der gewunschte Impragnie- 
rungsgrad Ende des Bereiches erreicht wird. Da der 
Impragniervorgang Qber einen groBen Winkelbereich 
stattfindet, ist genOgend Imprdgnierzeit zur vollstandi- 
gen Impragnierung vorhanden. Das hat zur Folge, daB 
der benGtigte Matrixdruck, der senkrecht gegen das 
Faserbundel wirkt, so klein wie mOglich gehalten wer- 
den kann. Ein geringer Innendruck reduziert auch die 
notige FaserbOndelspannung. Zum anderen kann der 
Durchsatz mittels erhOhter Drehgeschwindigkeit der 
Lauffiache 35 gesteigert werden. Im dritten Bereich 33 
findet der AbloseprozeB des impragnierten FaserbGn- 
deis von der Lauffiache 35 statt Mit temperierter Luft 
und erhOhtem Druck und durch die gegebene Abzugs- 
richtung kann das FaserbQndel die Lauffiache 35 ver- 
lassen. Im letzten Bereich 34 liegt kein Faserbundel auf 
der Lauffiache 35. Diese kann wieder zur Aufnahme 
des Faserbundels vorbereitet werden. Die einzelnen 
Bereiche sind als in sich abgeschlossene Kammern zu 
verstehen, deren Wandungen zum einen aus den 
geformten Bereichen der feststehenden Nabe, zum 
anderen aus der sich in FaserbQndel geschwindigkeit 
drehenden Lauffiache bestehen. Die benfltigten Medien 
werden von auBen durch Stutzen in die Kammer zuge- 
fGhrt. 

In Rg. 3 ist das Impragnierrad in einer Draufsicht- 
Darstellung gezeigt. Die Lauffiache 35 ist fur den flQssi- 
gen Matrixwerkstoff durchiassig und drehbar gestaltet. 
Die Breite der Lauffiache entspricht der des gewonne- 
nen Faserbundels. Die Randbereiche sind etwas erhdht 
ausgebildet. Durch die Zufuhrungseinrichtung 31a wird 
angewarmte Luft in den Bereich 31 geleitet. Durch die 
Zufuhrungseinrichtung 32a wird der flussige Matrix- 
werkstoff zu der Impragniereinrichtung geleitet. Tempe- 
rierte Luft mit erhohtem Druck wird durch die 
ZufQhrungseinrichtung 33a in den Bereich 33 geleitet. 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Erf in- 
dung dargestellt. Ein umlaufendes Band 45. das auch 
aus Kettengliedern aufgebaut sein kann, lauft Qber zwei 
(Oder mehr) Rollen 41 . Das Faserbundel 6 wird von dem 
umlaufenden Band 45 aufgenommen und an der Impra- 
gniereinrichtung 42 vorbeigefOhrt. In der hier gezeigten 
Ausfuhrungsform wird der Matrixwerkstoff von oben, 
also zunachst durch das Faserbundel und dann durch 
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die Auf lagef lache, gedruckt. Auch hier ist es von Vorteil, 
wenn die Auf lagef lache durchiassig f Qr den Matrixwerk- 
stoff ist. 

In Fig. 5 wird das FaserbQndel 6 mit einer Tragein- 

5 richtung 55 an der Impragniereinrichtung 42 vorbeige- 
fuhrt. Die Trageinrichtung 55 bewegt sich zunachst mit 
der Geschwindigkeit des Faserbundels 6 und wird dann 
von einer Ruckfuhreinrichtung 56 zunachst ein Stock 
nach unten bewegt und dann mit groBer Geschwindig- 

10 keit an die Ausgangsposition zuruck. Durch eine 
geschickte Steuerung der RQckfQhreinrichtung 56 in 
Verbindung mit einer zeitlichen und/oder raumlichen 
Steuerung der Impragniereinrichtung 42 kann erreicht 
werden, daB jeder Teil des Faserbundels gleichmaBig 

15 impragniert wird, wahrend er von unten abgestQtzt wird. 
In Fig. 6 wird allgemein dargestellt, wie Fluide einen 
homogenen KOrper durchstrOmen. Dabei ist ein homo- 
gener Kflrper 60 dargestellt, der durch ein Fluid von 
unten durchstrGmt wird. Die Pfeile 62 deuten die FlieB- 

20 richtung an und entsprechen der Impragniereinrichtung, 
die einen Matrixwerkstoff zufuhrt. Die Pfeile 61 zeigen 
an, daB das Fluid aus der Austrittsfiache des homoge- 
nen KOrpers 60 gleichmaBig hervortritt, da dieser uber 
sein gesamtes Volumen einen homogenen Durchdrin- 

25 gungswiderstand besitzt. 

Unter Bezug auf Fig. 7 wird die Bedeutung des 
Prinzips der gleichmaBigen DurchstrOmung bei der 
FaserbQndelimpragnierung beschrieben. Ein FaserbQn- 
del 6, das von einem Roving oder einer Halterung 1 

30 abgewickelt wird, besteht aus sehr vielen Fasern, die 
auch als Filamente bezeichnet werden. Bei naherer 
Betrachtung eines Faserbundels 6 ist zu erkennen, daB 
die Filamente nicht gleichmaBig Qber der Breite neben- 
und ubereinander liegen. Es gibt Bereiche 64, in denen 

35 sich die Filamentebenen haufen. Diese Filamenthau- 
fungen 64 liegen langs eines FaserbQndels an verschie- 
denen Stellen der Querschnittsfiache. Fur die 
Impragnierung bedeutet dies, daB der Durchdringungs- 
widerstand eines FaserbQndels Qber dessen Quer- 

40 schnitt fur den schmelzflussigen Matrixwerkstoff nicht 
konstant ist. In Bereichen von Filamenthaufungen ist 
der Durchdringungswiderstand hoch, wahrend er in 
Bereichen 63, die nur aus wenigen Filamentebenen 
bestehen, eher klein ist. AuBerdem besteht die Moglich- 

45 keit, daB der Matrixwerkstoff das FaserbQndel 6 beim 
Durchdringen an einer dQnnen Stelle 63 spaltet, worauf- 
hin ein GroBteii des Matrixwerkstoffes durch diesen 
Spalt im FaserbQndel 6 flieBt und damit der aufgebaute 
Druck des Matrixwerkstoffes nachiaBt. Eine Impragnie- 

so rung an Stellen mit Filamenthaufungen 64 kann so nicht 
mehr stattfinden. Da die Filamentverteilung eines 
FaserbQndels 6 nur zum Teil egalisiert werden kann, 
bietet der unter Bezugnahme auf Fig. 7 und 8 beschrie- 
bene Aufbau eine gute MOglichkeit, einen hohen Impra- 

55 gnierungsgrad unabhangig von der Dickenverteilung 
der Filamentebenen zu gewahrleisten. Einer dement- 
sprechend gestalteten Trageinrichtung kommt ein 
eigenstandiger Erfindungscharakter zu. 
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Dieser Fall ist nun in Fig. 7 dargestellt. Das zu 
impragnierende FasertOndel 6 wird test mit einem 
homogenen porOsen KOrper 65 verbunden, der ein Teil 
der Trageinrichtung sein kann und zur Aufnahme des 
FaserbQndels und durchiassig fOr den flussigen Matrix- $ 
werkstoff ausgebildet ist Verbindet man diesen KOrper 
65 fest mit dem zu impragnierenden FaserbQndel 6, 
dessen Durchdringungswiderstand deutlich kieiner und 
ungleichmaBig verteilt vorliegt so wird auch das Faser- 
bQndel mit einer gleichmaBigen FlieBfront durchstrOmt. 10 
Dies beruht auf der Tatsache, daB in dem FaserbQndel 
6 der Matrixwerkstoff mit konstantem Druck und FlieB- 
geschwindigkeitsbedingungen eintreten kann. Die 
FlieBfront strOmt gleichmaBig durch das FaserbQndel 6, 
vorausgesetzt, daB dieses nicht allzu dick ist, vergtichen 75 
mit der Dicke des homogenen KOrpers 65. Der KOrper 
65 Oder der Teil der Trageinrichtung, der das FaserbQn- 
del 6 aufnimmt, muB also einen konstanten Durchdrin- 
gungswiderstand aufweisen, der grOBer ist als der des 
zu impragnierenden FaserbQndels. Dadurch wird das 20 
FaserbQndel 6 in radialer Richtung mit einer kontinuier- 
lichen, von der Filamentverteilung des FaserbQndels 
unabhangigen gleichmaBigen MatrixwerkstoffflieBfront 
durchstrOmt. Realisiert wird dies, indem der KOrper 6 
als ein Zylinderabschnitt mit hohem Durchdringungswi- 2 5 
derstand ausgebildet wird. 

In Fig. 8 ist die in Fig. 6 und 7 beschriebene Durch- 
strOmung des FaserbQndels auf ein in der Fig. 2 
beschriebenes Impragnierrad dargestellt. Dabei besteht 
die Lauffldche 35 des Impragnierrades aus einer homo- 30 
genen Schicht eines Materials mit einem hohen Durch- 
dringungswiderstand. Die Lauffiache 35 wird von innen 
durch den flQssigen Matrixwerkstoff durchsetzt, der in 
der AusschnittsvergrOBerung mit dem Bezugszeichen 
68 gekennzeichnet ist. Durch die Ausbildung der Lauf- 35 
fiache 35 entsteht eine gleichmdBige FlieBfront, so daB 
das auBenliegende FaserbQndel 6 gleichmaBig durch- 
strOmt wird. Dies geschieht unabhangig davon, ob das 
FaserbQndel 6 eine gleichmaBige Oder ungleichmaBige 
Dickenverteilung aufweist. 40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Faserbundelimpragnierung, bei dem 
das FaserbQndel von einem Matrixwerkstoff durch- 45 
trankt wird. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das FaserbQndel auf eine Trageinrichtung 
aufgelegt wird und so 
daB die Trageinrichtung zusammen mit dem 
aufliegenden FaserbQndel an einer Impragnier- 
einrichtung vorbeigefuhrt wird. 

2. Verfahren zur Faserbundelimpragnierung nach 55 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daB zum Fixieren des FaserbQndels eine Zug- 
spannung auf das FaserbQndel ausgeQbt wird. 

3. Verfahren zur FaserbQndelimpragnierung nach 
einem der AnsprQche 1 bis 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das FaserbQndel vor dem Impragniervor- 
gang erwarmt wird. 

4. Verfahren zur FaserbQndelimpragnierung nach 
einem der AnsprQche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Matrixwerkstoff durch die Trageinrich- 
tung zu dem FaserbQndel gefuhrt wird. 

5. Vorrichtung zur FaserbQndelimpragnierung mit 
einer Impragniereinrichtung zur Durchtrankung des 
FaserbQndels mit einem Matrixwerkstoff, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Trageinrichtung zur Aufnahme des 
FaserbQndels (6) vorgesehen ist, 
daB die Trageinrichtung beweglich ist und daB 
die Trageinrichtung im Bereich der Impragnier- 
einrichtung angeordnet ist. 

6. Vorrichtung zur Faserbundelimpragnierung nach 
Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Trageinrichtung ein Rad (3) ist, wel- 
ches einen feststehenden Nabenbereich 
(31,32,33,34) und eine drehbare Lauffiache 
(35) aufweist. 

7. Vorrichtung zur Faserbundelimpragnierung nach 
einem der AnsprQche 5 Oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Trageinrichtung zur Aufnahme und 
Impragnierung mehrerer parallel gefuhrter 
FaserbQndel ausgebildet ist 

8. Vorrichtung zur FaserbQndelimpragnierung nach 
einem der AnsprQche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB mehrere Trageinrichtungen hintereinan- 

dergeschaltet sind, und 

daB sich die Trageinrichtungen gegensinnig 

zueinander bewegen, urn eine Impragnierung 

von beiden Seiten des FaserbQndels zu ermOg- 

lichen. 

9. Vorrichtung zur Faserbundelimpragnierung, bei 
welcher das FaserbQndel von einem Matrixwerk- 
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stoff durchtrfinkt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(3 eine Trageinrichtung zur Aufnahme des 
FaserbQndels (6) vorgesehen ist, 
da6 der zur Aufnahme des FaserbQndels (6) 
ausgebildete Bereich (35, 45, 55, 65) der Trag- 
einrichtung fQr den Matrixwerkstoff durchiassig 
ist, 

daG dieser Bereich (35, 45, 55, 65) homogen 
ausgebildet ist, so daft der Durchdringungswi- 
derstand fur den Matrixwerkstoff konstant ist, 
und 

daS dieser Bereich (35. 45, 55, 65) einen fur 
den Matrixwerkstoff hohen Durchdringungswi- 
derstand aufweist, der insbesondere hOher ist 
als der des aufgelegten FaserbQndels (6). 

10. Vorrichtung zur FaserbQndelimpragnierung nach 
Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daG der zur Aufnahme des FaserbQndels, aus- 
gebildete, fur den Matrixwerkstoff durchiassig e 
Bereich der Trageinrichtung als ein Zylinderab- 
schnitt mit hohem Durchdringungswiderstand 
ausgebildet ist. 

Claims 

1 . Process for fibre bundle impregnation, in which the 
fibre bundle is impregnated by a matrix material, 
characterized in 

that the fibre bundle is placed on a support 
means and that the support means, together 
with the fibre bundle resting thereon, is led past 
an impregnating device. 

2. Process for fibre bundle impregnation according to 
claim 1, 

characterized in 

that a tensile stress is exerted on the fibre bun- 
dle for fixing the same. 

3. Process for fibre bundle impregnation according to 
one of the claims 1 to 2, 

characterized in 

that the fibre bundle is heated prior to the 
impregnation process. 

4. Process for fibre bundle impregnation according to 
one of the claims 1 to 3, 

characterized in 

that the matrix material is led through the sup- 



port means to the fibre bundle. 

5. Apparatus for fibre bundle impregnation having an 
impregnating device for impregnating the fibre bun- 

5 die with a matrix material, 
characterized in 

that a support means is provided for receiving 
the fibre bundle (6), and 
io that said support means is movable and that 

the support means is located in the vicinity of 
the impregnating device. 

6. Apparatus for fibre bundle impregnation according 
15 to claim 5, 

characterized in 

that the support means is a wheel (3), which 
has a fixed hub region (31, 32, 33, 43) and a 
20 rotary contact surface (35). 

7. Apparatus for fibre bundle impregnation according 
to one of the claims 5 or 6, 

characterized in 

25 

that the support means is constructed for 
receiving and impregnating several parallel 
guided fibre bundles. 

30 8. Apparatus for fibre bundle impregnation according 
to one of the claims 5 to 7, 
characterized in 

that several support means are arranged in 
35 succession, and 

that the support means move in opposition to 
one another, so as to permit an impregnation 
from both sides of the fibre bundle. 

40 9. Apparatus for fibre bundle impregnation, in which 
the fibre bundle is impregnated by a matrix mate- 
rial, 

characterized in 

45 that a support means is provided for receiving 

the fibre bundle (6), 

that the area (35, 45, 55, 65) of the support 
means for receiving the fibre bundle (6) is per- 
meable for the matrix material, 
so that said area (35, 45, 55, 65) is homogene- 

ously constructed, so that there is a constant 
penetration resistance for the matrix material, 
and 

that this area (35, 45, 55, 65) has a high pene- 
55 tration resistance for the matrix material and 

which is in particular higher than that of the 
resting fibre bundle (6). 



50 



10 



35 



6 



EP0 756 536 B1 



10. Apparatus for fibre bundle impregnation according 
to claim 9, 
characterized in 

that the area of the support means constructed 
for receiving the fibre bundle and which is per- 
meable for the matrix material is constructed as 
a cylinder portion with a high penetration resist- 
ance. 

Revendications 

1. Proc6d6 d'impregnation de faisceaux de fibres, 
dans lequel le faisceau de fibres est imbibe d'un 
materiau de matrice, caract6ris6 en ce que le fais- 
ceau de fibres est d6pos6 sur un dispositif porteur 
et en ce que le dispositif porteur avec le faisceau 
de fibres pos6 dessus est passe devant un disposi- 
tif d'impregnation. 

2. Proc6d6 d'impregnation de faisceaux de fibres 
selon la Revendication 1, caract6ris6 en ce que, 
pour fixer le faisceau de fibres, une contrainte de 
traction est exercSe sur le faisceau de fibres. 

3. Proc6d6 d'impregnation de faisceaux de fibres 
selon Tune quelconque des Revendications 1 & 2, 
caract6rls6 en ce que le faisceau de fibres est 
chauffe avant I'operation d'impregnation. 

4. Proc6d6 d'impregnation de faisceaux de fibres 
selon Tune quelconque des Revendications 1 k 3, 
caract6rls6 en ce que le materiau de matrice est 
amene au faisceau de fibres par le dispositif por- 
teur. 
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selon Tune quelconque des Revendications Ski, 
caracterts6 en ce que plusieurs dispositifs por- 
teurs sont places les uns derri&re les autres, et en 
ce que les dispositifs porteurs se d6placent en 
sens inverse les uns des autres, af in de permettre 
une impregnation des deux c6t6s du faisceau de 
fibres. 

9. Dispositif d'impreg nation de faisceaux de fibres 
dans lequel le faisceau de fibres est imbibe par un 
materiau de matrice, caract6ris6 en ce gu'un dis- 
positif porteur destine k recevoir le faisceau de 
fibres (6) est pr6vu, en ce que la zone (35, 45, 55, 
65) du dispositif porteur conforms pour recevoir le 
faisceau de fibres (6) est permeable au materiau de 
matrice, en ce que cette zone (35, 45, 55, 65) est 
d'une conformation homog&ne, de sorte que la 
resistance k la penetration du materiau de matrice 
est constante, et en ce que cette zone (35, 45. 55, 
65) presente une haute resistance k la penetration 
du materiau de matrice, qui est en particulier sup6- 
rieure k celle du faisceau de fibres (6) depose. 

10. Dispositif d'impr eg nation de faisceaux de fibres 
selon la Revendication 9, caract6ris6 en ce que la 
partie du dispositif porteur permeable au materiau 
de matrice et conformee pour recevoir le faisceau 
de fibres est conform6e en section de cylindre k 
haute resistance k la penetration. 



5. Dispositif d'impregnation de faisceaux de fibres 
avec un dispositif d'impregnation pour imbiber le 
faisceau de fibres avec un materiau de matrice, 
caract6rl$6 en ce qu'un dispositif porteur destine ao 
k recevoir le faisceau de fibres (6) est prevu, en ce 
que le dispositif porteur est mobile et en ce que le 
dispositif porteur est place au niveau du dispositif 
d'impregnation. 

45 

6. Dispositif d'impregnation de faisceaux de fibres 
selon la Revendication 5. caract$ris6 en ce que le 
dispositif porteur est une roue (3), qui pr6sente une 
zone de moyeu (31, 32, 33, 34) immobile et une 
surface de roulement (35) rotative. so 



7. Dispositif d'impregnation de faisceaux de fibres 
selon Tune quelconque des Revendications 5 ou 6, 
caract6ris6 en ce que le dispositif porteur est con- 
forme pour recevoir et impr6gner plusieurs fais- 55 
ceaux de fibres guides de maniere paralteie. 

8. Dispositif d'impregnation de faisceaux de fibres 
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Fig. 6 
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Fig. 7 
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